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Einrichtung xuro elek^ocri em lichen Bearbetten bxvr. Fertlgbearbeiten 
langsachsbcxogener, walzprofilierter, mctaflijcher ProfitfoitnkSrper. 

Insbcsorldere Zohnroder 



Die Erfindung betrifft eine Qnrichtung zum elektroche- 
mischen Beorbeiten biw. Fertigbeorbeiten Idngsachsbe- 
zogener wdliproflHerter, metalllscher ProfllformkSrper, 
Insbesondere Zohnr3der, in Funktion vorzugswelse ab- 
waizgepaart eingesetzt bzw. gegenseitfg in Wfilzeingriff 
ttehertd. 

Das efektrochemische Bearbeiten me to Disc her Werk- 
studce gesdSleht bekonnterwelse grundsatzlich durch 
Elektro-Ladungsaustauschvorg&nge zvdsdnen mindest 
rwei In eine Qektrolytlosung getauchte Elektroden. io 
Elne der Elektroden itt dabei das zu bearbeitende 
WcrkstQdc, die ondere EJektrode dos Werkzeug. Dos 

» System Werkzeugelektrode (Kathode) — Bektrofy rid sung 
- WerkstuckeJektrodo (Anode) bfldet dabel eine elek- ' 
trolytische Zelle. it 
Unter dem EinfluG elner von auBen angelegten Glelch- 
spannung zwischen der Kathode und der Anode des 
vorgenannten Systems kommt es so Infolge der bereits 
erwShnten Elektra-Lodungtaustousdivorg6nge zum Me* 

. tolfabtrag an der Anode. Dabei handelt es cich urn etna 10 
anodische Auflosung des Metolles In der Elektroiytla* 
sung. Die verwendsten elektrische Glelchspannung 1st 
von hoher Stromdlchte, urn gute Abtrogslet stung zu ei- 
zielen, Jedoch von niedngem Potential Um Funkenuber- 
schlage zwischen den bis ouf eincn bestlmmten Wirk» n 
spait ongenahertea Elektroden In der E3aktrolytl5sung 
zu vermelden. 

Fur das elektrochemisehe Bearbetten von Zohnradern 
ttnd z. B. Emrichtungen bekannt, die wic folgt noch dem 
dargetegten Wirkprinzip der etektroehemischen Abtra- » 



gung orbeiten: 

Jewells ein zu beorbeitendes Zahnrad wird als WerW 
stflckelektrode auf eine Sponnelnrichtung aufgenommen 
von einer entsprechenden Inverse n Werkzeugelektrode 
vorzentriert, rundum der erfordediche Wirkspalt zwi- 
schen alien Zohnflanken der Werkstuckelektrode und dei 
inversen Werkzeugelektrode eingesteuX sodann belde 
Elektroden gegeneinonder ftxeert In dieser ruhenden 
Loge durchstrorat der Bektroh/t In Ldngsrichtung den 
Rundum-Wirkipolt zwischen den Zohnflanken der Elek- 
troden und trflgt dabei meta Kitchen Werkstoff davon ob, 
noch dem die erforderfiche Cleichspannung an den Elek- 
troden anliegt 

Weiterhln bekonnt 1st eine Einrichtung, bei der in ein en 
mit EJektrolydosung ge/uUten Be ho Her zwel Spindeln 
hlneinragen zur Aufnahme und zum Befestfgen der Elek- 
troden. Die belden Sptndeln stnd achtporollel angeord- 
net, dabei mftelnander gekoppelt und zwangjdrehbe- 
weglieh. Sfe find iSsbor fest mit dem Behalter verb und en 
zur moglichen resp. erfordedichen Achsobstandverdnde- 
rung der belden Aufnahmo- und Befestigung sspfndeln. 
Somit ist ouch die WirfcspaltgroBe zwischen den Zohn- 
flanken tm Bereich des Bngrtffes der WetkstOck- und 
der Werkzeugelektrode einstellbor. 

Nach dem Anfegen der Glelchspannung und Ingongset- 
zen der Einrichtung bewegen sich die Elektroden ois 
Zohnradpoar Insgesamt Im Elekcrolyt mit elnern dem er- 
fordedichen Wirkspalt ad a qua ten Ab stand der Zohnflan- 
ken Ober das Bn griff iberelch hirrweg. An der WedcstOcV- 
elektrode erfofgt dabel Im Eingriffsberelch die Abtro- 
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gung des metollischen Werkstoffes u. a. in dem MaBe 
der variabel einstellbaren Drehzahlen und domlt der 
UmfangjgeschwTndigke5t der Elektroden. 
Die zuerst dargesttUte bekonnte LBsung besftzt den 
grundsatzlichen Nachteil, doB fur Jeden bestimmten Mo- 
dul und jede Zohnezahl der elektrochemisch zu bearbei- 
bettenden WerkstGcke ouch Jewells entsprechende, an- 
dere Inverse Werkzeugelektroden erforderlich sind. 
Bel der weiterhln dargestellten bekannten Lftsung des 
elektrochemlschen Abtrogens von metollischen Werk- 
stoff besteht dieser o. g. grundsatzliche Nachteil der er- 
steren LB sung nicht Mit Hilfe der Verstellbarkeit der 
Aufoahme- und Befestigungsspindeln fur die Elektroden 
1st erreicht, daB entsprechend der mSglichen Achsab- 
standsBnderung die verschledensten Zahnezahlen der 
ols Zahnezahlen der als Anodenefektroda fungierenden 
WerkstGcke beorbeitet werden kSnnen. Vorausseizung 
lit der gleiche Modul der Venohnung belder Elek- 
troden. 

Van auBerordentUchem Nachteil bel der zuletzt aufge- 
zelgten bekannten losung 1st die schwierige Versorgung 
mit Elektrolyt Im Elngrlffsbereich der gegeneinonder 
zwangsdrehbewegten addquat dem Wirkspolt in elnem 
bestimmten Abstand slch befindenden Elektroden, 
Mit hoher werdender Umfangsgeschwindigkeit der 
Efektroden verrfngert slch die Zelt fur die erforderliche, 
standig wfedeckehrende Auff Qllurvg des Wirkspaltes zwl- 
sehen den Elektroden mit Elektrolytlosung. Die Pene- 
trant der frei im Behalter und nur durch die rotative 
B ewe gung der Elektroden bewegte Elektrolytlosung 
reicht nicht a us zur ordnungsgemaBen Versorgung des 
Wirkspaltes mit Elektroryt Es entstehen Vakuumzonen 
und dtese beeinflussen das Abtragergebnls des durch 
onodlsche Aufldsung beobslchtigten Abtrogens von me- 
tollischem Werkstoff vom WerkstDck. 
2 week der Erfindung 1st es, die aufgezelgten Mangel 
zu beseitigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, elne Ein- 
rlchtung zum elektrochemisch en Bearbeiten bzw. Fer- 
tigbearbeften von longsochsbezogenen metallischen 
Profllformkdrpern, Insbesondere Zahnradern, zu schaf- 
fen ( die In den Orenxen der Einrlchtung fur jede zu be* 
arbeitende belie big e Zohnezahl sowie belieblge Modu! 
eines Zahnrades bzw. fur Jede zu be arbeitende wfilz- 
profitierte Flache vines ProfilformkBrpers jewel Is ohne 
groBen Aufwond an Werkzeug elektroden und f Or das not- 
wendlge UmrOsten der Einrlchtung geelgnet 1st Weiteres 
soil die Einrlchtung elne ausreichende Versorgung des 
Wlrkspohes zwischen den adaquat dem Wirkspolt ange- 
naherten Elektroden mit Elektrolyt an der Beorbeitungs- 
stelfe des elektrochemisch en Abtrogens des metallischen 
Werkstoffes vom WerkstDck ermogtichen. Die Elektrolyt- 
versorgung soli dobel stobil seln und keine wesentlichen 
Vakuumzonen In der Elektrolytlosung an der Werkstoff* 
cbtragungsstetle zulassen, 

Erflndungsgem5B wird die Aufgabe dadurch gelost. daB 
die an sich bekannte Einrlchtung zum etektrochemischen 
Bearbetten bzw. Fertlgbearbeiten metolNscher Zahnroder 
und dazu analog auch walzprofilierter, longsachsbeio- 
gener, metal lischer Profllforrokorper, mit der Anordnung 
von mlndest zwe! Jewells paarweise genutrter, longs- 
achsparailel In elnen mit Elektrolytlosung gefutlten Be- 
hdlter hineinragenden miteinonder gekoppelten, 
zwangsdrehbewegbaren Aufnahme- und zugleich Befesti- 
gungsspindeln In elne hermetisch verschiieBbore Kgm- 
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mer einbezogen bzw. der EJektrorytbehalter ols elne der- 
ortlge hermetisch verschiieBbore Kommer ausgebildet 
fst Die verwendete Bektrofytfosung 1st dabel gemdB 
der jewetligen Arbeltsoufgabe zusommengesetzt und von 
s groBer elektrischer LeltfShfgkelt, von ho hem pH-Wert 
und physlologlsch eimvandfreler Wlrkung. Die ]e zwei 
Aufnahme- und zugleich Befestigungsspindeln fur die 
Elektroden fje elne Werkstuckelektrode und elne Werk- 
zeugelektrode) sind ochsobstandsveranderbor Idsbar 

10 fest Im Behalter resp. in der Kommer befestlgt Auf der 
AbfluBseite der Elektrolytlosung ous der hermetisch ver- 
sdiHeBbaren Kammer Ut dn jtellborer DurdhiluBmengen- 
regie r, belsprelswelse eln Schieber oder ein Ventll, ange- 
ordnet Die hermetisch verschiieBbore Kammer besitzt 

15 zufluBseitig und abfluBseitig der Bektrorytldsung je 
elnen RohrlelstungianschluB. 

ZufluBseitig der Elektrolytlosung kann in bzw. an der 
hermetisch verschlleBbaren Kammer zur besseren Elek- 
trolytversorgung ouch dlrekt on der etektrochemischen 
2« Bearbeitiingsstelle, also Im Berelch des Wirkspaltes der 
bel der Becrbeitung ad Squat der Wirkspoltbreite in 
elnem bestimmten Abstond von ein and er abwdlzgepoar- 
ten Profilformkorper bzw. der gegenseitig im Wdlzein. 
griff stehenden Zohnrader mlndest elne Duse, vorzugs- 
25 weise eine Breitstrohlduse angeordnet seln mit der 
Strahlrichtung senkrecht zur Wirkspalt'Langsschnitt- 
flache und auf diese Flache gerichtet. 
Moglich 1st auch, daB slch zufluBseitig der Elektrolytlo- 
sung In bzw. an der Werkzeug elektroden* Auf nahmes pin- 
3J del und zugleich Befesttgungsspindel Leitbohrungen 
bzw. Leftkanole befinden. Bne derortige Sptndel 1st fOr 
Werkzeug elektroden bestlmmt, die ihrerseits gleichfalls 
Leitbohrungen bzw. Leitkonole besitzen zum HeranlQh- 
ren der ElektrorytlSsung bis In den Wirkspolt an der Be- 
ss arbeitungsstelle. 

Die hermetisch verschiieBbore Kommer bzw. der all elne 
derortige hermetisch verse hh'eB bare Kammer ausgebil- 
dete Elektrolytbehdtter 1st zur leichten Beschidcung der 
Einrlchtung mit WerkstQdcen und zur Beobachtung des 
*0 Bearbeitungsoblaufes an der bedicnungsseitigen Off- 
nung mit elnem SchnellverschluB-Schau- und Druck- 
deckel ausgerustet 
* Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausfuh- 
rungsbelspfeles nfiher erldutert werden: 
45 fn den dazugehflrigen Zelchnungen zeigen: 

Fig. 1 : die Vorderonslcht der Einrlchtung, 

Fig. 2: den Langsschnltt durch die Einrichtung gemoB 
60 der Schnlttfuhnmg In Rg.1, 

In Fig. 1 ist die hermetisch abschlreBbare Kommer 1 der 
Einrlchtung dargestellt in der sich das WerkstQck 2. 
als Werkstuckelektrode aufgenommen und befestlgt auf 

55 der WerkrtQdc(Blektroden)-Aufnohmespindel 4, befin- 
det tm Belsplelfall ist das Werkstucfc 2 ein Zahnrod. Die 
zum We rk stuck 2 Inverse Werkzeugelektrode 10, hier ein 
Zahnrod mit dem Modul des Werkstuckzohnrades, 1st 
aufgenommen und befestlgt auf der Werkzeugelektro- 

so den-Aufnahmespindel 5. Belde Aufnohmespindeln sind 
miteinander gekoppett Und langsachsparollel In der 
hermetisch verschlleBbaren Kommer 1 befestlgt Der mit- 
tels der IBsbar fest befestlgten Aufnohmespindeln ver- 
dnderbaro Achsabstand Ist dabel sa gewdhlt. daB zwi- 

65 schen der Werkstuckelektrode und der Werkzeugelektro- 
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de ein der Bearbeitung soufgobe adaquoter Wirkspalt 
Im Waizelngrirfsbereich entstonden 1st. Auf diesen Wirk- 
spalt hin gerichtet befindet skh (est verbunden mit der 
oberen Wand der hermetisch verschlieBbaren Kommer 1 
lnnen cine Duse 9, definltlv eine Breftslrahldiise. Die 5 
Elektrolytlosung g clang t zufuhrungsseitig durch den 
RcthrtettungsanschhiB 6 und abfuhrungsseitig durch den 
RohrleitungsanschluB 7 In bzw. aus der hermetisch ver- 
schlieBbaren Kammer 1. Im abfluBseiugen Trum der 
ElektrorytfQhrung der Einrichtung beflndet sich nach Fig. i« 
2 ein DurchfluBmengenregler 12, mit dessert Hi'Ife nach 
VerschluB der Kammer 1 durch den SchnellverschluB- 
Schau- und Druckdeckel 3 in der dann hermetisch ver- 
schlossenen Kammer 1 steuerbor em Staudruck der Elek- 
trofyuosung cufzubouen moglich isL 19 
Der entspreehende Flussigkeitsdruck wlrd am D ruckm es- 
se r 8 angezelgt Nicht dargestellt ist der Ant/ieb der. 
miteinander gekoppehen und dadurch zwangsdrehbe- 
wegten Weriutuck(elektroden)-Aufnahroespindel 4 und 
Werkzeugelektroden-Aufnahmespindel 5, die zugteldi so 
der Befestigung der Elektroden dienen. Ebenfalls nlcht 
dargestellt sind die entsprechenden Mittel fur den eleV- 
truchen GleichspannungsanschluB an beide Aufnahme- 
spindelrv. Die Elektroden bewegen sich zufolge des An- 
tHebes im Wdizein griff jedoch in einem bestimmten Ab- 3$ 
stand vonelnander addquot der GroBe des erf order li- 
chen Wifkspoltes. Auf Fig. 1 und Fig. 2 ist auSerdem 
fOr elne weitere Ausfuhrungsvariante der Einrichtung 
noch dargestellt die Werkzeugelektroden-Aufnohme- 
jpindel 5 und die Werkxeugetektrode 10, belde ousge- a0 
rCstet mit Leitbohrungen 11 fur die Elektrolytversor- 
gung direkt in den Wirkspalt hinein. Der FluO der Bek- 
trolytldsung geht durch die Werkzeugelektroden-Auf- 
nohmespindel 5 und die darouf befertigte Werkreug. 
etektrode 10 hindurch. Der ElektolytzufuhrungsonschluB jj 
an die Werkzeugelektroden-Aufnahmespindel 5 ist nidit 
gezeichnet. 

Die elektrochemische Bearbeitung von langsochsbezo- 
genen, watxprofilierten metallischen ProfiJformkdrpern, 
im BelspieUaM gezeigt in der Bearbeitung von Zahnra- t5 
dern, kann in der turn Beispielfafl dargestellten Einrich- 
tung noch dre! Bearbeitung svari a nten hinstcMlich der 
Versorgung des Wirkspaltes mit Elektroh/tlosung durch- 
gefuhrt werden: 

1. Zufuhrung der Elektrolytlosung durch die Duse 9 di- . «j 
rekt In dem Wtrkspott bel vol I gebfrnetem DurchfluBmen- 
genregler 12, also in gegendruckfreier Art 

2. Zufuhrung der Elektrolytldsung durch die Duse 9 bei 
gedrosseltem DurchfJuSmeng en/eg ler 12, also mit Elek- 
trotytversorgung des Wirkspaltes durch geregelten Stay- si 
druck in der Elektrofytfosurvg. 

3. Zufuhrung der ElektrofytlBsung mittels der Leitbohrun- 
gen 11 direkt in den Wirkspalt hinein durch die Werk- 



zeugelektroden-Aufnahmespjndef 5 und die darauf be- 
festigte Werkzeugefektrode 10 hindurch, 
Es 1st m3gI1ch, diese Variant en auch entsprechend kom- 
bfniert anzuwenden. 1 

PatentansprOche : 

1. Einrichtung zum efektrochemlschen Bearbeften bzw. 
Fertigbearbelten tongsoehsbezogener, walzprofllierter 
metallischer Profllformkbrper. insbesondere Zohroader, 
unter Verwendung der on sich bekannten Einrichtung 
von mindest zwel Jewells paarweise genutzten, zueJn- 
ander clektrlsch IsoUerten, fur elektrischen Gleichspan- 
nungsanschtuB elngerichteten, Idngsachsparallel in 
einen mit EJektroh/tlSsung groBer elektrischer Leitfahlg- 
keit, hohem pH-Wert und physiologlsch unbedenklicher 
Zusammensetzung gefulttem Beholter hineinragenden. 
achsabstondsvcr6nderfaar fosbar fest befestigten, mlt- 
einander gekoppetten zwongsdrehbewegbaren Elektro- 
denaufnahme und zuglelch Befestlgungsspindeln, do- 
durch gekennzeidinet, daB diese genannte Elnridrtung 
in einer hermetisch verschlleBbaren Kommer <1) ange- 
ordnet oder der Elektrolytbe better als eine derartfge 
hermetlidi venchlleBbare Kammer (1) ausgebildet ist, 
zufluBseltig und abfluBseiug der Elektrolytlosung Je mit 
einem RohrieitungsanschluS (6i 7) venehen und obfluB- 
seitig in der Rohrieitung noch mit einem Du/diflufi- 
mengenregler <12), beispielsweise einem SaSieber oder 
einem Ventil, ousgerustet ist. 

2. Einrichtung nodi Anspruch 1, dadurch gekennzeidinet, 
daB In bzw. an der hermetisch verschlieBbaren Kammer 
(1) zufluBseitig der Elektrolytldsung fm Bereich des Wirk- 
spaltes der bei der Bearbeitung odaquat der Wirkspalt- 
broite in einem bestimmten Abstand vonelnander im 
Wdlzeingriff *tehenden metallischen Zohnrader bzw. ab- 
walzgepaarten ProfHformkorper mindest elne DOse (9), 
vorzugswelse eine Breiutrohlduse ongeordnet 1st mit der 
Strahlrichtung senkrecht zur Wirkspolt-Langsschnltt- 
ftache und auf dtese Fldche gerichtet 

3. Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. 
daB zufluBseitig der Etektrolytfosung sich in der Weric- 
zeugelektroden-Aufnahmesptndel (5) und zuglelch -Be- 
fesOgungssplndel Uitbohrungen (11) bzw. leitkanale be- 
finden. 

■ 

4. Einrichtung noch Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hermetisch verschlieBbore Kammer (1) 
bzw. der als eine derortlge hermetisch verschiieBbore 
Kammer (1) ausgeblldete Elektrolytbeholter an der be- 
dlenungsseitigen Offnung mit einem SchneJIverschluB- 
Schau- und -Drudcdedcel (3) ausgerCstet 1st. 
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